(19) 


J) 


(12) 


(43) Veroffentlichungstag: 

28.06.2000 Patentblatt 2000/26 

(21) Anmeldenummer: 99125454.1 

(22) Anmeldetag: 17.12.1999 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 1 013 341 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int. CI. 7 : B01L3/00 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 

(71) Anmelder: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 

microParts Gesellschaft fur 

MCNLPT SE 

Mikrostrukturtechnik mbH 

Benannte Erstreckungsstaaten: 

44227 Dortmund (DE) 

AL LT LV MK RO SI 



(72) Erfinder: 

(30) Prioritat: 23.12.1998 DE 19859693 

Peters, Ralph-Peter, Dr. 


51467 Bergisch-Gladbach (DE) 


(54) Vorrichtung zum Ableiten einer Fliissigkeit aus Kapillaren 


(57) Zum Abtrennen von flussigen Komponenten 
aus einer Fliissigkeit werden Trennvorrichtungen, wie 
Filter und Membranen, verwendet, in denen Kapillar- 
krafte wirksam sind, die die abzutrennende flussige 
Komponente in der Trennvorrichtung zuruckhalten. 
Liegt eine nur geringe Flussigkeitsmenge vor, kann es 
sehr schwierig sein, die abzutrennende flussige Kom- 
ponente in freier und unveranderter Form aus der 
Trennvorrichtung zu entnehmen. 

Dieser Verfahrensschritt wird erleichtert oder 
ermoglicht durch eine keilformige Aussparung am Aus- 
trittsende der Kapillare oder in einem saulenformigen 
Korper, der das Austrittsende der Kapillare beruhrt. Der 


Krummungsradius der Keilkante ist kleiner als der 
Radius der Kapillare. An die Grundseite der keilformi- 
gen Aussparung schlieflt sich ein Sammelraum an, in 
dem die abgetrennte flussige Komponente gesammelt 
wird, und in dem die Kapillarkrafte kleiner sind als in der 
Kapillare. Falls in dem Sammelraum noch storende 
Kapillarkrafte wirksam sind, kann am Austrittsende des 
Sammelraumes eine weitere keilformige Aussparung 
angebracht sein.. 

Die Vorrichtung ermoglicht das Abtrennen von flus- 
sigen Komponenten im Mikroliterbereich. 



Fig. 3a 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Vorrichtung zum 
Ableiten einer benetzenden Flussigkeit aus einer oder 
mehreren Kapillaren. 

[0002] Die Erfindung bezweckt, das Ableiten einer 
Flussigkeit aus Kapillaren zu erleichtern oderzu ermbg- 
lichen, damit die Flussigkeit als frei fliefcende Flussig- 
keit erhalten wird. 

[0003] Kapillaren sind enge raumliche Gebilde, in 
denen Oberflacheneffekte von Flussigkeiten auftreten. 
Ihre Querschnittsform ist beliebig, sie umfassen Rohren 
und Spalte. Die Abmessungen des Querschnitts liegen 
in mindestens einer Richtung im Millimeter- bis Submi- 
krometer-Bereich. Der raumliche Verlauf der Kapillaren 
ist beliebig. 

[0004] Kapillaren konnen als diskrete Gebilde in 
Form von einzelnen geraden oder gebogenen Rohren 
mit einer relativ dunnen Wand vorliegen, oder sie kon- 
nen rohrenformig einen Korper durchziehen. Weiter 
konnen sie Poren in einem offenporigen porosen Kor- 
per oder Sinterkorper sein, oder als Raume zwischen 
eng gepackten Fasern in Form von Papier, Vlies oder 
Filz vorliegen. Sie konnen ferner die Form von engen 
Spalten haben. 

[0005] Die Oberflache einer an eine feste Wand 
grenzenden benetzenden Flussigkeit bildet mit der 
Wand einen Randwinkel von 0 Grad bis kleiner 90 Grad; 
unvollkommen benetzende Flussigkeiten haben einen 
Randwinkel, der grader als Null ist Benetzende Flussig- 
keiten werden wegen ihrer Oberflachenspannung in 
Kapillaren hineingezogen, bis diese vollstandig gefullt 
sind. Bei kleiner Kraft, die am Austrittsende der Kapilla- 
ren auf die Flussigkeit wirkt, kann die Oberflachenspan- 
nung die Flussigkeit in den Kapillaren zuruckhalten und 
deren Austreten verhindern. Das Austreten der Flussig- 
keit aus dem Ende der Kapillaren kann durch eine hin- 
reichend grofte Druckdifferenz in der Flussigkeit 
zwischen Kapillareintritt und Kapillaraustritt erzwungen 
werden. 

[0006] Aus EP - 0 336 483 ist eine Vorrichtung zum 
Trennen einer vorgelegten Flussigkeit bekannt, die aus 
einer ersten offenporige Membran (Trennmembran) und 
einer zweite offenporige Membran (Sammelmembran) 
besteht, wobei die Sammelmembran an der Austritts- 
seite der Trennmembran dicht anliegt. Der Teil der auf 
der einen Seite der Trennmembran vorgelegten Flussig- 
keit, der die Trennmembran durchdrungen hat, tritt in 
die Sammelmembran uber, in der er verbleibt Die in der 
von der Trennmembran abgehobenen Sammelmem- 
bran gesammelte Flussigkeit kann mit einem Reagenz, 
das auf die Sammelmembran aufgebracht wird, zur 
Reaktion gebracht werden, oder die gesammelte Flus- 
sigkeit kann mittels einer weiteren Flussigkeit aus der 
Sammelmembran ausgewaschen und anschliefiend 
untersucht werden. Die mittels der Trennmembran 
abgetrennte und in der Sammelmembran gesammelte 
Flussigkeit kann wahrend ihrer weiteren Untersuchung 


also in der Sammelmembran verbleiben, oder sie kann 
ausgewaschen werden, wobei sie mit einer weiteren 
Flussigkeit vermischt wird. In beiden Fallen wird keine 
frei flieftende Flussigkeit erhalten, die nur aus dem Teil 

5 der vorgelegten Flussigkeit besteht, der mittels der 
Trennmembran abgetrennt worden ist. 
[0007] Zur Untersuchung oder Verwendung von 
Flussigkeiten, die mit Hilfe von Kapillaren gesammelt 
oder aus einem flussigen Medium abgetrennt worden 

10 sind, kann es zweckmafcig oder notwendig sein, die 
Flussigkeit aus den Kapillaren als frei flieftende Flussig- 
keit zu erhalten, die mit keiner weiteren Flussigkeit ver- 
mischt ist 

[0008] Damit stellt sich die Aufgabe, eine Vorrich- 
15 tung anzugeben, mittels der die Flussigkeit aus einer 
oder mehreren Kapillaren abgeleitet und in einem Sam- 
melraum als frei fliefcende Flussigkeit gesammelt wer- 
den kann. In einem hinreichend groften Sammelraum 
sind Oberflacheneffekte praktisch nicht mehr wirksam. 
20 [0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost 
durch eine Vorrichtung mit folgenden kennzeichnenden 
Merkmalen: 

- jeweils eine keilfbrmige Aussparung in einem Kor- 
25 per am Austrittsende der Kapillare, in die die min- 
destens eine Kapillare ubergeht, 
und einen Krummungsradius der Keilkante der 
Aussparung, der kleiner ist als die Halfte der klein- 
sten Abmessung der groflten Kapillare, die in eine 
30 keilformige Aussparung ubergeht, 

und einen Keilwinkel zwischen den Keilflachen der 
Aussparung in der Nahe der Keilkante, der kleiner 
als 150 Grad ist, 

wobei sich der Sammelraum an die Grundseite der 
35 keilformigen Aussparung anschlieftt. 

[0010] Die keilformige Aussparung hat eine Keil- 
kante und eine Grundseite. Der Krummungsradius der 
Keilkante ist kleiner als der Krummungsradius einer 

40 Kapillare mit kreisrundem Querschnitt. Bei Kapillaren 
mit beliebigem Querschnitt, dessen Abmessungen 
jedoch in zwei zueinander senkrechten Richtungen in 
derselben Grofienordnung liegen, ist der Krummungs- 
radius der Keilkante kleiner als der aquivalente Radius 

45 der nicht runden Kapillare. Der aquivalente Radius 
einer Kapillare mit nicht rundem Querschnitt ist der 
Radius eines Kreises, dessen Flache gleich der Flache 
des nicht kreisrunden Querschnitts der Kapillare ist Bei 
Kapillaren, die als Poren in einem offenporigem Korper 

so vorliegen, ist die Querschnittsflache der Kapillaren uber 
einen Querschnittsbereich verteilt. In diesem Fall ist der 
Krummungsradius der Keilkante kleiner als die Halfte 
der kleinsten Abmessung der Kapillare mit dem groftten 
Querschnitt. Bei schlitzformigen Kapillaren ist der 

55 Krummungsradius der Keilkante kleiner als die halbe 
Dicke des Schlitzes. 

[0011] An die Keilkante schliefien sich die beiden 
Keilflachen der Aussparung an, die miteinander den 
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Keilwinkel bilden, der kleiner als 150 Grad, bevorzugt 
kleiner als 90 Grad ist Die Keilflachen der Aussparung 
konnen im Bereich der Grundseite konvex abgerundet 
sein. 

[0012] Die erfindungsgemafle Vorrichtung kann in 
einem einstuckigen Korper vorliegen oder aus zwei Tei- 
len zusammengesetzt sein. 

[0013] Bei der zweistuckigen Ausfiihrung befindet 
sich die mindestens eine Kapillare in dem ersten Kor- 
per. Der zweite Korper besteht aus einer Tragerplatte, 
die auf einer Seite mit bevorzugt mehreren Vorsprungen 
versehen ist. In mindestens einem dieser Vorsprunge 
befindet sich mindestens eine keilformige Aussparung. 
Ein Vorsprung kann mit mehreren keilformigen Ausspa- 
rungen versehen sein, die jeweils mindestens einer 
Kapillare zugeordnet sind. Das freie Ende des minde- 
stens einen Vorsprunges beruhrt die Flache des ersten 
Korpers, in der sich das Austrittsende der mindestens 
einen Kapillare befindet Der Anfang der Keilkante der 
keilformigen Aussparung liegt innerhalb der Austrittsfla- 
che der Kapillare. Ein gegebenenfalls vorhandener 
geringer Abstand zwischen dem ersten Korper und den 
freien Enden der Vorsprunge des zweiten Korpers hat 
keinen Einfluli auf die Wirkung der erfindungsgemaften 
Vorrichtung, so lange die an den Austrittsenden der 
Kapillaren im ersten Korper anstehende Flussigkeit das 
freie Ende eines Vorsprungs des zweiten Korpers 
beruhrt. 

[0014] Weiter ist in der Umgebung der keilformigen 
Aussparungen, die in den Vorsprungen angebracht 
sind, ein Sammelraum vorgesehen, der im wesentli- 
chen begrenzt ist von der Seite der Tragerplatte, auf der 
die Vorsprunge angebracht sind, und von der Seite des 
ersten Korpers, in der die Austrittsflachen der Kapillaren 
liegen. 

[0015] Bei der zweistuckigen Ausfuhrung kann der 
erste Korper eine einzelne Kapillare oder mehrere Ein- 
zelkapillaren enthalten. Der erste Korper kann ferner 
eine offenporige Membran oder ein offenporiger Sinter- 
korper sein, oder er kann aus Fasern bestehen, wie ein 
Vlies, ein Filz oder Papier, z.B. Fliefcpapier. Derartige 
Korper haben bevorzugt eine ebene Austrittsseite. Im 
letzten Fall ist es hinreichend, die freien Enden von Vor- 
sprungen, die mindestens eine keilformige Aussparung 
enthalten, mit der Austrittsseite der offenen Poren in 
dem ersten Korper in Bertihrung zu bringen. Wegen der 
Vielzahl von statistisch verteilten Poren, die innerhalb 
eines derartigen Korpers in der Regel ineinander uber- 
gehen, kann die Lage des Anfanges der Keilkante am 
freien Ende der Vorsprunge praktisch frei gewahlt wer- 
den, sofern hinreichend viele keilformige Aussparungen 
vorhanden sind. 

[0016] Bei der zweistuckigen Ausfuhrung der 
erfindungsgemafcen Vorrichtung kann die Keilkante der 
keilformigen Aussparung, die in den Vorsprungen auf 
der einen Seite des zweiten Korpers vorhanden sind, 
auf der Seite des ersten Korpers, in der sich die Aus- 
trittsenden der Kapillaren befinden, senkrecht stehen 


(Winkel zwischen Keilkante und der Seite des ersten 
Korpers gleich 90 Grad) oder gegen diese Seitenflache 
urn einen Winkel von mindestens 20 Grad geneigt sein. 
[0017] Die Vorsprunge konnen die Form von Sau- 
5 len, Kegeln, Pyramiden oder Stegen haben, die inselfor- 
mig angeordnet sind. Die Stege konnen gerade oder 
gekrummt sein und auf ihrer einen Seite oder ihren bei- 
den Seiten mit keilformigen Aussparungen versehen 
sein. 

10 [0018] Die einstiickige Ausfuhrung enthalt minde- 
stens eine Kapillare und einen Sammelraum, in den die 
Kapillare mundet. Am Austrittsende der Kapillare ist in 
der Wand des Sammelraumes eine keilformige Ausspa- 
rung vorhanden. Der Anfang der Keilkante der keilformi- 

15 gen Aussparung liegt in der Wand der Kapillare in der 
Nahe ihres Austrittsendes. 

[0019] Falls in dem Sammelraum, in dem die aus 
den Kapillaren abgeleitete Flussigkeit zunachst gesam- 
melt wird, Oberflacheneffekte und Kapillarkrafte wirk- 

20 sam sind, kann die erfindungsgemafte Vorrichtung, die 
aus mindestens einer Kapillare, mindestens einer keil- 
formigen Aussparung und mindestens einem Sammel- 
raum besteht bezuglich der keilformigen Aussparung 
und des Sammelraumes mehrfach hintereinander 

25. angeordnet werden, bis in dem letzten von mehreren 
Sammelraumen praktisch keine Oberflacheneffekte 
mehr wirksam sind. Bei mehreren Sammelraumen, die 
- in Stromungsrichtung der Flussigkeit gesehen - hinter- 
einander angeordnet sind, ist die die Kapillaritat bestim- 

30 mende Abmessung des zweiten Sammelraumes grolier 
als die die Kapillaritat bestimmende Abmessung des 
ersten Sammelraumes, und die die Kapillaritat bestim- 
mende Abmessung des dritten Sammelraumes ist gro- 
wer als die die Kapillaritat bestimmende Abmessung 

35 des zweiten Sammelraumes. 

[0020] Die Wirkung der erfindungsgemaften Vor- 
richtung beruht auf der Saugwirkung der keilformigen 
Aussparungen mit den angegebenen Abmessungen 
und in der angegebenen Anordnung auf benetzende 

40 Flussigkeiten, die an der keilformigen Aussparung 
anstehen, und in der Verminderung der Oberflachenef- 
fekte im Sammelraum, wobei die Oberflacheneffekte im 
Sammelraum gegebenenfalls durch mehrfache Anord- 
nung der erfindungsgemafcen Vorrichtung auf ein unbe- 

45 deutendes Mad herabgesetzt werden. 

[0021] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist konti- 
nuierlich wirksam, so lange am Anfang der Keilkante 
Flussigkeit ansteht und der Sammelraum in der Umge- 
bung der keilformigen Aussparungen nur auf seinem 

so Boden mit einer Flussigkeitsschicht bedeckt ist und sich 
daruber bis zur Hone des Anfanges der Keilkante der 
keilformigen Aussparung keine Flussigkeit befindet. 
[0022] Die erfindungsgemafce Vorrichtung hat fol- 
gende Vorteile: 

55 

Bei Anwendung der Vorrichtung wird eine frei flie- 
flende Flussigkeit erhalten, die sich in einem Sam- 
melraum befindet und nicht in einer 
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Sammelmembran festgehalten wird. 
Die frei fliefcende Flussigkeit ist nicht mit einer 
anderen Flussigkeit vermischt. 
Sie ermoglicht das Sammeln einer frei flieftenden 
Flussigkeit bis hinab in den Bereich von Mikrolitern. 5 
Sie ist unabhangig von der Schwerkraft wirksam, 
die raumliche Richtung der Keilkante ist beliebig. 

[0023] Die erfindungsgemafte Vorrichtung kann 
aus Kunststoff, zum Beispiel Poly(methylmethacrylat) 10 
(PMMA), Polycarbonat (PC), Polystyrol (PS) Oder ahnli- 
chem, oder aus Metall, zum Beispiel Nickel, Kupfer, 
Kobalt, Stahl sowie deren Legierungen, oder aus einem 
Halbleiter, zum Beispiel Silizium, Germanium, beste- 
hen. 15 
[0024] Die geometrischen Mikrostrukturen konnen 
zum Beispiel durch Rontgen-Tiefenlithographie, UV- 
Lithographie, feinmechanische Prazisionsbearbeitung, 
Laserbearbeitung, Trockenatzen oder Nafiatzen herge- 
stellt werden. 20 
[0025] Sie konnen zunachst in einem Kunststoff 
erzeugt werden und durch galvanisches Abscheiden 
von Metall in eine komplementare Struktur aus Metall 
umgeformt werden. Diese komplementare Struktur 
kann als Formeinsatz verwendet werden, mit dem viele 25 
der gewunschten Mikrostrukturen aus Kunststoff mit 
Hilfe der Spritzgielitechnik abgeformt werden. 
[0026] Ferner kann eine Mikrostruktur, die zu der 
gewunschten Mikrostruktur komplementar ist, in Kunst- 
stoff hergestellt werden, aus der die gewunschte metal- 30 
lene Mikrostruktur durch galvanisches Abscheiden von 
Metall abgeformt wird. 

[0027] Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann 
unter anderem verwendet werden zum Abtrennen einer 
Flussigkeit aus einem feststoffhaltigen Medium mittels 35 
einer Filtermembran, zum Abtrennen von Blutplasma 
aus Vollblut mittels einer Trennmembran oder zum 
Befullen der Napfchen einer Mikrotiterplatte uber eine 
Zuleitungskapiilare. 

[0028] Die erfindungsgemafie Vorrichtung wird aq 
anhand der Figuren naher erlautert. Die Figuren 1 bis 4 
beziehen sich auf eine aus zwei Korpern zusammenge- 
setzte zweistuckige Vorrichtung, die Figuren 5 und 6 
beziehen sich auf eine einstuckige Vorrichtung. In den 
Figuren 7 und 8 ist eine zweistuckige Vorrichtung dar- 45 
gestellt, bei der drei Sammelraume mit den zugehoren- 
den keiliformigen Aussparungen hintereinander 
angeordnet sind. 

Figur 1a zeigt einen auf einer Tragerplatte (8) so 
befindlichen saulenformigen Vorsprung (2) mit 
kreisformigem Querschnitt und mit vier keilformi- 
gen Aussparungen (1). Figur 1b zeigt einen saulen- 
formigen Vorsprung (3) mit unregelmaftigem 
dreieckigen Querschnitt und mit vier keilformigen 55 
Aussparungen (1). Figur 1c zeigt einen Abschnitt 
eines stegformigen Vorsprungs (4) mit mehreren 
keilformigen Aussparungen (1) auf seiner einen 


Seite. 

Figur 2a zeigt einen saulenformigen Vorsprung (5) 
mit rechteckigem Querschnitt und mit zwei keilfor- 
migen Aussparungen (1). In Figur 2b sind Einzel- 
heiten zu der keilformigen Aussparungen (1) 
angegeben, und zwarder Krummungsradius (r) der 
Keilkante, der Keilwinkel (a) zwischen den Keilfla- 
chen der Aussparung sowie die Grundseite (b) der 
keilformigen Aussparung. 

In Figur 3a ist ein plattenformiger erster Korper (6) 
mit mehreren Kapillaren (7) dargestellt. In Figur 3b 
ist als zweiter Korper eine Tragerplatte (8) mit zwei 
saulenformigen Vorsprungen (9) und (10) darge- 
stellt. Der Vorsprung (9) tragt in seiner Mantelflache 
drei keilformige Aussparungen (1), der Vorsprung 

(10) tragt vier keilformige Aussparungen (1). Beim 
Aneinanderlegen der beiden Korper liegt das freie 
Ende jeweils einer keilformigen Aussparung (1) an 
den Vorsprungen (9) und (10) in der Austrittsflache 
jeweils einer der Kapillaren (7). Der Vorsprung (9) 
ist drei Kapillaren zugeordnet, der Vorsprung (10) 
ist vier Kapillaren zugeordnet. 

Der Raum, der von der Oberseite der Trager- 
platte (8) und der Unterseite des ersten Korpers (6) 
begrenzt wird, und der in der Umgebung der Vor- 
sprunge (9) und (10) liegt, ist der Sammelraum, der 
sich an die Grundseite der keilformigen Aussparun- 
gen anschliedt. 

Figur 4 zeigt eine Teilansicht der Unterseite eines 
ersten Korpers (6) mit den Austrittsenden von drei 
annahernd kreisformigen Kapillaren (12). Der im 
Querschnitt dargestellt saulenformige Vorsprung 

(11) hat drei keilformige Aussparungen (1), die 
jeweils einer Kapillare zugeordnet sind. Das freie 
Ende der Keillkante jeder keilformigen Aussparung 
(1) liegt innerhalb der Austrittsflache jeweils einer 
Kapillare (12). 

Figur 5 zeigt in Verbindung mit Figur 2 eine einstuk- 
kige Ausfuhrung, in der der Bereich des Ubergan- 
ges einer Kapillare in einen grolieren Sammelraum 
in Schragansicht als abgebrochener Abschnitt dar- 
gestellt ist. Die Kapillare (14), die keilformige Aus- 
sparung (13) und der Sammelraum (15) mit 
rechteckigem Querschnitt sind in einem einstucki- 
gen Korper (16) angeordnet. Die keilformige Aus- 
sparung (13) schlielit sich nahtlos an das 
Austrittsende der Kapillare (14) mit rechteckigem 
Querschnitt an. Die Keilkante der keilformigen Aus- 
sparung (13) steht senkrecht auf der Wand der 
Kapillare (14) und reicht bis zur Bodenflache des 
Sammelraumes (15). Bei der Ausfuhrung nach 
Figur 5 ist gegebenenfalls eine (nicht dargestellte) 
Deckplatte auf der Oberseite des einstuckigen Kor- 
pers (16) vorhanden. 

Figur 6 zeigt eine weitere Form einer einstuckigen 
Ausfuhrung in Schragansicht. Die Kapillare (14), 
die keilformige Aussparung (17) und der Sammel- 
raum (15) mit rundem Querschnitt sind in einem 
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einstuckigen Korper (16) angeordnet. Die keilfbr- 
mige Aussparung (17) schlielM sich nahtlos an das 
Austrittsende der Kapillare (14) mit rechteckigem 
Querschnitt an. Die Keilkante der keilfbrmigen Aus- 
sparung (17) ist gegen die Wand der Kapillare (14) 5 
geneigt und trifft oberhalb des Bodens des Sam- 
melraumes (15) auf die Wand dieses Sammelrau- 
mes. Bei der Ausfuhrung nach Figur 6 kann eine 
(nicht dargestellte) Deckplatte auf der Oberseite 
des einstuckigen Korpers (16) vorhanden sein. w 
In Figur 7a ist eine Plane (20) dargestellt, auf deren 
einer Seite die erfindungsgemafce Vorrichtung in 
dreistufiger Anordnung dargestellt ist. Auf dem 
Boden (21) des ersten Sammelraumes sind meh- 
rere saulenfbrmige Vorsprunge (22) und mehrere 15 
stegformige Vorsprunge (23) angebracht. Jeder der 
saulenformigen Vorsprunge, von denen einer in 
Figur 7d vergrbfcert dargestellt ist, ist mit drei keil- 
fbrmigen Aussparungen (24) versehen. Jeder der 
stegfbrmigen Vorsprunge, von denen ein Abschnitt 20 
in Figur 7c vergrbliert dargestellt ist, ist mit mehre- 
ren keilfbrmigen Aussparungen (25) versehen. Das 
freie Volumen zwischen den saulenformigen Vor- 
sprungen (22) und den stegfbrmigen Vorsprungen 
(23) bildet das Volumen des ersten Sammelrau- 25 
mes. 

An die Kante (26) des Bodens (21) des ersten 
Sammelraumes schlielit sich der zweite Sammel- 
raum mit dem Boden (27) an. In der Stufe am Ende 
des ersten Sammelraumes sind mehrere keilfbr- 30 
mige Aussparungen (28) angebracht, von denen 
einige in Figur 7e vergrbliert dargestellt sind. Die 
Aussparungen (28) reichen vom Boden (21) des 
ersten Sammelraumes bis zum Boden (27) des 
zweiten Sammelraumes. Das freie Volumen ober- 35 
halb des Bodens (27) bildet das Volumen des zwei- 
ten Sammelraumes. 

Im Boden (27) des zweiten Sammelraumes ist 
der dritte Sammelraum in Form einer runden Ver- 
tiefung mit dem Boden (29) angebracht. Der Rand 40 
(30) dieser Vertiefung ist mit mehreren keilfbrmigen 
Aussparungen (31) versehen, von denen einige in 
Figur 7f vergrbfiert dargestellt sind. Die keilfbrmi- 
gen Aussparungen (31) reichen vom Boden (27) 
des zweiten Sammelraumes bis zum Boden (29) 45 
des dritten Sammelraumes. Das freie Volumen 
oberhalb des Bodens (29) bildet das Volumen des 
dritten Sammelraumes. 

Figur 7b zeigt die Abdeckung der Sammelraume. 
Die Abdeckung (32) fur den ersten Sammelraum ist so 
eine mit Kapillaren versehene Trennmembran, 
deren Unterseite auf den Enden der saulenformi- 
gen Vorsprunge (22) und auf den Langsseiten der 
stegfbrmigen Vorsprunge (23) sowie auf dem Rand 
(33) aufliegt. Die Abdeckung (32) schliefit den 55 
ersten Sammelraum nach oben ab. Auf diese 
Trennmembran wird die zu trennende Fliissigkeit 
aufgebracht. Die Abdeckung (34) ist eine Platte, 


deren Unterseite auf dem Rand (35) aufliegt, und 
die den zweiten und dritten Sammelraum nach 
oben abschlie&t. In der Platte (34) ist die Entluf- 
tungsbffnung (36) vorgesehen, durch die die Lufl 
aus den Sammelraumen entweicht, sobald die aus 
der Trennmembran abgeleitete Fliissigkeit in die 
Sammelraume eintritt. Zwischen der Unterseite der 
Abdeckung (34) und dem Boden (29) des dritten 
Sammelraumes liegt die abgetrennte Fliissigkeit in 
einer definierten Schichtdicke vor, wie sie zum Bei- 
spiel fur optische Untersuchungen zweckmafcig 
Oder notwendig ist. Fur optische Untersuchungen 
im Durchlicht besteht die Platte (20) aus durchsich- 
tigem Material. 

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch die Figur 7a 
auf der Linie A - A. Dargestellt sind die Platte (20) 
mit den saulenformigen Vorsprungen (22) und dem 
Boden (21) des ersten Sammelraumes sowie der 
Boden (27) des zweiten Sammelraumes und der 
Boden (29) des dritten Sammelraumes. Am Rand 
des zweiten Sammelraumes sind die keilfbrmigen 
Aussparungen (28) angebracht. Am Rand des drit- 
ten Sammelraumes sind die keilfbrmigen Ausspa- 
rungen (31) angebracht. 

[0029] Der erste Sammelraum (37) liegt zwischen 
den Vorsprungen (22), dem Boden (21) und der Unter- 
seite der Trennmembran (32). Der zweite Sammelraum 
(38) liegt zwischen dem Boden (27) und der Unterseite 
der Abdeckung (34). Der dritte Sammelraum (39) liegt 
zwischen dem Boden (29) und der Unterseite der 
Abdeckung (34). 

[0030] Die Kapillaritat der in den Figuren 7a und 8 
dargestellten Sammelraume wird durch ihre Hbhe 
(Abstand der Unterseite der Abdeckung vom Boden des 
jeweiligen Sammelraumes) bestimmt. Die Hbhe des 
zweiten Sammelraumes (38) ist grbfcer als die Hbhe 
des ersten Sammelraumes (37). Die Hbhe des dritten 
Sammelraumes (39) ist grbfier als die Hbhe des zwei- 
ten Sammelraumes. 

[0031] In Figur 7a sind im ersten Sammelraum zwei 
Formen von Vorsprungen, namlich Saulen (22) und 
Stege (23), dargestellt. Im Gegensatz dazu kbnnen im 
ersten Sammelraum nur saulenfbrmige Vorsprunge 
(22) in fast beliebiger raumlicher Anordnung vorhanden 
sein, Oder es kbnnen nur stegformige Vorsprunge (23) 
vorhanden sein. 

[0032] Die keilfbrmigen Aussparungen (24; 25; 28; 
31) kbnnen sich sagezahnfbrmig direkt aneinander 
anschliefcen, Oder sie kbnnen in einem Abstand vonein- 
ander angebracht sein; beide Varianten sind in den 
Figuren 7a, 7c, 7d, 7e und 7f dargestellt. 

Beispiel 1: Befullen einer Mikrokammer 

[0033] In eine etwa 1 ,5 Millimeter dicke Platte aus 
PMMA werden mittels Rbntgen-Tiefenlithographie zwei 
runde Kammern eingearbeitet, die einen Durchmessser 
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von 1 Millimeter haben und 500 urn tief sind. Zwischen 
beiden Kammern verlauft ein Kanal, der die beiden 
Kammern verbindet. Der Kanal ist 100 \irr\ breit, 100 ^m 
tief und etwa 5 Millimeter lang. An der Mundung des 
Kanals in die eine der beiden Kammern ist eine keilfor- 5 
mige Aussparung angebracht, die bis zum Boden der 
Kammer reicht (siehe Figur 5). Die keilformige Ausspa- 
rung hat eine Keilhohe von 100 urn, ihre Grundseite ist 
50 jim lang, und der Verrundungsradius der Keilkante 
betragt 1 (im. 10 
[0034] An der Mundung des Kanals in die andere 
Kammer ist keine keilformige Aussparung angebracht. 
[0035] Fullt man den Kanal zwischen den beiden 
Kammern mit einem Tropfen einer Flussigkeit, zum Bei- 
spiel Tinte, lauft diese Flussigkeit nur in die Kammer, in 15 
der an der Mundung des Kanals eine keilformige Aus- 
sparung angebracht ist. Die andere Kammer, bei der an 
der Mundung des Kanals keine keilformige Aussparung 
angebracht ist, bleibt unbenetzt. 

20 

Beispiel 2: Vorrichtung zum Abtrennen von Blutplasma 
aus Vollblut 

[0036] Eine Glasfaser-Zellulose-Membran wird auf 
eine etwa 1 ,5 Millimeter dicke Platte aus PMMA gelegt, 25 
die durch Spritzgufi-Abformtechnik hergestellt worden 
ist. Die Platte ist auf ihrer Oberseite mit Stegen verse- 
hen (siehe Figur 1c). Die Stege sind 500 jim breit und 
120 urn hoch und haben einen Abstand von 400 \im 
voneinander. Auf einer Langsseite jedes Steges sind 30 
keilformige Aussparungen angebracht, die 300 \irr\ in 
den Steg hineinragen, und deren Keilwinkel 25 Grad 
betragt. Der Verrundungsradius der Keilkante betragt 2 
Der Abstand der Aussparungen voneinander 
betragt 600 Zwischen der Unterseite der Membran 35 
und der Oberseite der Platte befindet sich zwischen 
zwei Stegen jeweils ein Kanal, der 400 jim breit und 120 
\im hoch ist. Alle Kanale zusammengenommen bilden 
den Sammelraum. Das Volumen des Sammelraumes 
betragt 5,4 Mikroliter pro Quadratzentimeter Plattenfla- 40 
che. 

[0037] Wird Vollblut auf die Membran getraufelt, 
werden in der Membran die Blutzellen vom Blutplasma 
getrennt. Mittels der keilformigen Aussparungen an den 
Seiten der Stege wird das Blutplasma aus der Membran 45 
in den Sammelraum geleitet und dort gesammelt. Das 
Blutplasma liegt in unveranderter Form vor, es ist also 
nicht mit einer anderen Flussigkeit vermischt, und kann 
fur eine anschlieflende Untersuchung direkt verwendet 
werden. 50 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Ableiten einer Flussigkeit aus min- 
destens einer Kapillare (7; 12; 14) in einen Sam- 55 
melraum, gekennzeichnet durch 

- jeweils eine keilformige Aussparung (1; 13; 17) 


in einem Korper am Austrittsende der Kapil- 
lare, in die die mindestens eine Kapillare iiber- 
geht, 

und einen Krummungsradius (r) der Keilkante 
der Aussparung, der kleiner ist als die Halfte 
der kleinsten Abmessung der grodten Kapil- 
lare, die in eine keilformige Aussparung uber- 
geht, 

und einen Keilwinkel (a) zwischen den Keilfla- 
chen der Aussparung in der Nahe der Keil- 
kante, der kleiner als 150 Grad ist, 
wobei sich der Sammelraum an die Grundseite 
(b) der keilformigen Aussparung anschliefit. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei 

der Keilwinkel (a) zwischen den Keilflachen der 
Aussparung in der Nahe der Keilkante kleiner 
als 90 Grad ist. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 in zwei- 
stuckiger Ausfuhrung zum Ableiten einer Flussig- 
keit aus mindestens einer Kapillare (7; 12), die 
einen ersten Korper (6) durchdringt, in einen Sam- 
melraum, der in einem zweiten Korper (8) vorgese- 
hen ist, wobei 

die mindestens eine keilformige Aussparung 
(1), in die die mindestens eine Kapillare (7; 12) 
an ihrem Austrittsende ubergeht, in minde- 
stens einem Vorsprung (2; 3; 4; 5; 9; 10; 11) 
angebracht ist, der sich auf einer Tragerplatte 
(8) als zweitem Korper befindet, 
und das freie Ende des mindestens einen Vor- 
sprunges (2; 3; 4; 5; 9; 10; 11) die Flache des 
ersten Korpers (6) beruhrt, in der sich das Aus- 
trittsende der mindestens einen Kapillare (7; 
12) befindet, 

und der Anfang der Keilkante der keilformigen 
Aussparung (1) innerhalb der Austrittsflache 
der mindestens einen Kapillare (7; 12) liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die minde- 
stens eine Kapillare 

als einzelne Kapillare in dem ersten Korper 
ausgebildet ist, 

oder als mehrere diskrete Kapillaren (7; 12) 
oder als diskrete Spalten den ersten Korper (6) 
durchdringen, 

oder als Poren oder Spalten im ersten Korper 
vorliegen, wobei der erste Korper 

eine offenporige Membran, 

oder ein offenporiger Sinterkorper, 

oder ein Vlies, ein Filz oder Papier ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 3 und 4, wobei 
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zum Abtrennen einer Flussigkeit aus einem 
feststoffhaltigen Medium mittels einer Filter- 
membran. 

Oder zum Abtrennen von Blutplasma aus Voll- 
blut mittels einer Trennmembran, 
- oder zum Befuhlen eines Napfchens einer 
Mikrotiterplatte aus einer Zuieitungskapillare. 


die keilformigen Aussparungen (1 ) in Vorsprun- w 
gen angebracht sind, die die Form von Saulen 
(2; 3; 5; 9; 10; 11), Kegeln, Pyramiden oder 
Stegen (4) haben. 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2 in ein- w 
stuckiger Ausftihrung, wobei 

jeweils eine einzige keilformige Aussparung 
(13; 17) in die mindestens eine Kapillare (14) 
an ihrem Austrittsende nahtlos ubergeht. 20 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei 

die keilformige Aussparung (13; 17) in der 
Wand des Sammelraumes (1 5), in den die min- 25 
destens eine Kapillare (14) mundet, ange- 
bracht ist, und der Anfang der Keilkante der 
keilformigen Aussparung (13; 17) in der Wand 
der Kapillare in der Nahe ihres Austrittsendes 
liegt. 30 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 und 8, wobei 

die Keilkante der keilformigen Aussparung (1 3) 
auf der Wand der Kapillare (14) senkrecht 35 
steht, 

oder die Keilkante der keilformigen Ausspa- 
rung (17) gegen die Wand der Kapillare (14) 
urn einen Winkel von mindestens 20 Grad 
geneigt ist. 40 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 9, wobei 

mehrere Gruppen, die jeweils mindestens eine 
keilformige Aussparung und einen Sammel- 45 
raum umfassen, hintereinander angeordnet 
sind (24; 25 und 21), (28 und 27), (31 und 29), 
und die die Kapillaritat eines Sammelraumes 
bestimmende Abmessung grofcer ist als die die 
Kapillaritat bestimmende Abmessung des 50 
jeweils davor angeordneten Sammelraumes. 

11. Verwenden der Vorrichtung nach den Anspruchen 
1 bis 10 zum Abtrennen einer Flussigkeit aus einem 
flussigen Medium. 55 


die Keilkante der keilformige Aussparung (1) 
auf der Flache des ersten Korpers (6), in der 
sich die Austrittsenden der Kapillaren (7; 12) 
befinden, senkrecht steht oder gegen diese 
Flache urn einen Winkel von mindestens 20 5 
Grad geneigt ist. 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 3 bis 5, wobei 


12. Verwenden der Vorrichtung nach den Anspruchen 
Ibis 11 
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(54) Vorrichtung zum Ableiten einer Flussigkeit aus Kapillaren 

(57) Zum Abtrennen von flusslgen Komponenten 
aus einer Flussigkeit werden Trennvorrichtungen, wie 
Filter und Membranen, verwendet, in denen Kapillar- 
krafte wirksam sind, die die abzutrennende flussige 
Komponente in der Trennvorrichtung zuruckhalten. 
Liegt eine nur geringe Flussigkeitsmenge vor, kann es 
sehr schwierig sein, die abzutrennende flussige Kom- 
ponente in freier und unveranderter Form aus der 
Trennvorrichtung zu entnehmen. 

Dieser Verfahrensschritt wird erleichtert Oder 
ermoglicht durch eine keilformige Aussparung am Aus- 
trittsende der Kapillare Oder in einem saulenformigen 
Korper, der das Austrittsende der Kapillare beruhrt. Der 
Krummungsradius der Keilkante ist kleiner als der 
Radius der Kapillare. An die Grundseite der keilformi- 
gen Aussparung schliefit sich ein Sammelraum an, in 
dem die abgetrennte flussige Komponente gesammelt 
wird, und in dem die Kapillarkrafte kleiner sind als in der 
Kapillare. Falls in dem Sammelraum noch storende 
Kapillarkrafte wirksam sind, kann am Austrittsende des 
Sammelraumes eine weitere keilformige Aussparung 
angebracht sein.. 

Die Vorrichtung ermoglicht das Abtrennen von fliis- 
sigen Komponenten im Mikroliterbereich. 
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